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RESUMEN

En el presente trabajo se propone el desarrollo de un programa informatico para el analisis de costos
relacionados al transporte de carne. El objetivo del mismo es favorecer la obtencion de forma sencilla y
amigable para el usuario, de resultados numéricos que expresen el costo del servicio de transporte de
la carne por medio del aporte que realizan las distintas actividades desarrolladas, asi como también de
indicadores cuyo seguimiento aumente el conocimiento de la situacion de la empresa en materia de sus
costos logisticos. El software implementa las ecuaciones de costos desarrolladas en la primera parte de
este trabajo [1], basadas en la técnica de costeo ABC (Activity Based Costing [2]).

La metodologia utilizada para el desarrollo del programa es el modelo iterativo-incremental [3], donde a
partir de los resultados completados en las iteraciones anteriores, se afladen nuevos objetivos/requisitos
0 se mejoran los existentes, priorizadndolos en funcién del valor que se espera aporten al cliente.

El programa permite modificar datos de la estructura de costos (cantidad de recursos de cada tipo,
precios, salarios, unidades a tener en cuenta en las amortizaciones, etc.), guardar y abrir datos, exportar
resultados y visualizar graficos. Los datos se encuentran en el programa organizados por grupo de
recursos y las distintas actividades se muestran junto con la posibilidad de ver las ecuaciones de costos
de cada actividad, lo que facilita la exposicién y entendimiento del sistema de costeo para el usuario
final. Es ademas bilingle, y al estar desarrollado en el lenguaje Java, factible de ser instalado en
distintos sistemas operativos.

La aplicabilidad del programa se destaca a través de un ejemplo, y los resultados obtenidos con la
utilizacion del programa son presentados con el objetivo de servir de guia para la toma de decisiones
en materia de costos de transporte.
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ABSTRACT

In this paper the development of a computer program for analyzing costs related to meat transport is
proposed. The goal of this work is to provide numerical results which express the cost of meat transport
through the contribution made by various undertaken activities on a user friendly environment. Also an
important objective is to obtain indicators that increase knowledge of the company situation in terms of
its logistics costs. The software implements the cost equations developed in the first part of this work [1],
based on the ABC costing technique (Activity Based Costing [2]).

The methodology used for the development of the program is the incremental-iterative model [3], where
starting from results of previous iterations, new goals/requirements are added or existing ones improved,
prioritizing them according to the expected value they provide to the customer.
The program allows data modification of the cost structure (number of resources of each type, prices,
salaries, units to take into account for depreciation, etc.), data saving and opening, results exportation
and graphics display. The data is organized by resource group and individual activities are displayed
along with the ability to view the cost equations for each activity, which facilitates the exposure and
understanding of the costing system for the end user. It is also bilingual, and since it is developed in the
Java language, feasible to be installed on different operating systems.

The applicability of the program is highlighted by an example, and the results obtained with the program
are presented in order to provide guidance for decision-making on transport costs.

1. INTRODUCCION

La competencia que existe en la actualidad dentro del sector de transporte, especificamente en el area
de transporte de carne, hace necesario que las empresas inviertan en el desarrollo de herramientas que
les faciliten el acceso a informacién relacionada a todas sus operaciones, en particular aquellas que
inciden directamente sobre sus costos de ventas [4,5].

En este contexto, las herramientas informaticas permiten capturar, procesar, almacenar y distribuir
informacién para apoyar la toma de decisiones y el control de una empresa o institucion, ademas de
ayudar a sus directivos y personal a analizar problemas, visualizar cuestiones complejas y crear nuevos
productos en un ambiente intensivo de informacion [6]. Es decir, implican el soporte a la estimacion, la
evaluacion y/o la comparacién de alternativas, apoyando el proceso de toma de decisiones [7].

Algunas caracteristicas de las herramientas informaticas de apoyo a la toma de decisiones son las
siguientes:

e Permiten extraer y analizar informacién de una manera flexible.

e Proveen ayuda en decisiones no estructuradas.

e Permiten al usuario definir interactivamente qué informacién necesita y cémo combinarla.

e Proveen rapidez en el tiempo de respuesta a las consultas.

e Pueden combinar informacion de los sistemas transaccionales internos de la empresa con los
de otra empresa externa.

Especificamente, los sistemas informéticos para el andlisis de costos sirven como herramienta de
gestion entregando a la empresa informacion que ayuda a la toma de decisiones, logra reducir costos y
muchas veces mejorar la calidad del servicio [8]. En el presente trabajo se propone el desarrollo de un
programa informatico para el analisis de costos relacionados al transporte de carne. El objetivo del
mismo es favorecer la elaboracion de un sistema de costeo por medio de la contribucién que realizan
las distintas actividades desarrolladas, asi como también de indicadores cuyo seguimiento aporte al
conocimiento de la situacién de la empresa en materia de sus costos de transporte.



2. SISTEMAS INFORMATICOS PARA ANALISIS DE COSTOS

Un sistema de costos tiene como fin representar fielmente los distintos costos y distribuirlos en la medida
de lo posible a los distintos productos o servicios. Los sistemas de costos sélo nos aproximan a la
realidad, por ello debemos encontrar aquel que entregue a la empresa su vision mas acertada.

El costeo basado en actividades (Activity Based Costing o ABC [2]) identifica y separa las distintas
actividades que componen el proceso, y vincula cada una de estas a los productos o servicios en base
a su consumo. Con esta metodologia se obtienen datos mas cercanos a la realidad y por ende permite
tomar decisiones mas acertadas. Ademas, aporta ventajas en su aplicacién frente a los tradicionalmente
empleados por cuanto prescinde del calculo de costos globales poco representativos de la estructura
real de consumos de recursos y consigue calcular costos unitarios Utiles para la toma de decisiones.

Por estos motivos, contar con una herramienta de analisis de costos utilizando el costeo ABC es
particularmente Gtil en pequenas y medianas empresas porque ofrece a quienes las dirigen una
metodologia de trabajo que, por su sencillez y claridad, reemplaza facilmente a los engorrosos balances,
cuadros de resultados y otros estados contables como herramienta para comprender la salud financiera
y operativa de la empresa y elevar su nivel de rentabilidad.

Por otro lado, el hecho de contar con una herramienta informatica que soporte el sistema de costos,
aporta claridad, transparencia y fundamentalmente agilidad en la implementacién del sistema de costos
en la organizacién. Una de las herramientas mas utilizadas para tal fin son las hojas de calculo de MS
Excel que cuentan con gréficos atractivos y son muy populares entre los empleados administrativos.
Debido a la familiaridad que los usuarios poseen frente a esta herramienta, la misma resulta de féacil
implementacion. Sin embargo, a la hora de hacer modificaciones en los datos, la falta de vinculacion de
las variables en su estructura, hacen que los cambios sean engorrosos y muchas veces deriven en
errores que pueden resultar graves para la empresa. Por otro lado, los datos generados con esta
herramienta ocupan un espacio mucho mas grande que los generados con otras herramientas de
célculo, por mas que se hagan célculos sencillos, y los niveles de seguridad de los datos son muy bajos.
Asimismo, Excel s6lo puede utilizarse en Microsoft o Mac, no estando disponible para otros sistemas
operativos, como Linux o Unix. Ademas, la mayoria de los usuarios no conocen la totalidad del potencial
de las hojas de calculo, lo que dificulta su personalizacién, compatibilidad y automatizacion.

Las desventajas mencionadas son transcendentales para la implementacién de un sistema de costos
en una empresa, por lo que una aplicacion personalizada resulta fundamental para mitigar esas
desventajas. Mas aun, el desarrollo de una herramienta para el sector especifico del transporte de carne,
haria que su implementacion resulte mucho mas rapida y sencilla, al contar con su estructura de costos,
ordenamiento de las variables e implementacion de las ecuaciones de calculo de costos.

2.1. Lenguaje de programacion Java

Java es un lenguaje de programacién de propdsito general, concurrente y orientado a objetos que fue
disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacién como fuera posible.
Su intencion es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una vez y lo
ejecuten en cualquier dispositivo, lo que quiere decir que el codigo que es ejecutado en una plataforma
no tiene que ser recompilado para correr en otra. La clave que permite a Java resolver los problemas
de seguridad y portabilidad es que el resultado de un compilador de Java no es cédigo ejecutable, sino
cédigo de bytes. Es un conjunto optimizado de instrucciones disefiadas para ejecutarse en el sistema
de tiempo de ejecucién de Java, denominado JVM (Java Virtual Machine). La traduccion de un programa



de Java a cédigo de bytes permite que se pueda ejecutar en diferentes sistemas operativos ya que sélo
es necesario implementar la JVM en cada plataforma [9].

Por otro lado, Java ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, pero sin las caracteristicas
menos usadas y mas confusas de éstos. Java elimina muchas de las caracteristicas de otros lenguajes
como C, para mantener reducidas las especificaciones del lenguaje y afiadir caracteristicas muy utiles
como el garbage collector (reciclador de memoria dindmica). En este sentido, no es necesario
preocuparse de liberar memoria, ya que el reciclador permite liberar bloques de memoria muy grandes,
lo que reduce su fragmentacion. Ademas, Java trabaja con sus datos como objetos y con interfaces a
esos objetos, soportando las tres caracteristicas propias del paradigma de la orientacién a objetos:
encapsulacion, herencia y polimorfismo [10].

Por todas estas particularidades, sumadas a que Java es gratuito (libre) y se encuentra ayuda y
ejemplos de forma masiva en internet es, a partir de 2012, uno de los lenguajes de programaciéon mas
populares en uso, y fue seleccionado para el desarrollo del sistema informético de costos del presente
trabajo.

2.2, Entorno de desarrollo, Eclipse

Eclipse [11] es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacién
de codigo abierto multiplataforma para desarrollar entornos de desarrollo integrados (del inglés IDE),
como el IDE de Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y el compilador (ECJ) que se entrega
como parte de Eclipse.
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Figura 1. Eclipse trabajando con el sistema de costos de transporte

El IDE de Eclipse emplea médulos (en inglés plug-in) para proporcionar toda su funcionalidad al frente
de la plataforma de cliente enriquecido, a diferencia de otros entornos monoliticos donde las
funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o no. Este mecanismo de médulos es una
plataforma ligera para componentes de software. Adicionalmente a permitirle a Eclipse extenderse
usando otros lenguajes de programacién como son C/C++ y Python, permite a Eclipse trabajar con
lenguajes para procesado de texto como LaTeX, aplicaciones en red como Telnet y sistemas de gestién
de base de datos.



Eclipse incluye las herramientas de desarrollo de Java, ofreciendo un IDE con un compilador de Java
interno y un modelo completo de los archivos fuente de Java. Esto permite la utilizacién de técnicas
avanzadas de refactorizacion y analisis de cédigo, que resultaron de gran utilidad para el desarrollo del
programa informatico para el andlisis de costos de transporte.

3. DESARROLLO DEL SISTEMA
3.1. Objetivos

La meta planteada para este trabajo fue favorecer el andlisis de costos relacionados al transporte de
carne. En este sentido, un punto fundamental trazado fue beneficiar la obtencién de forma sencilla y
amigable para el usuario, de resultados numéricos que expresen el costo del servicio de transporte de
la carne por medio del aporte que realizan cada una de las actividades desarrolladas en este sector.
Ademas de esto, se planted la seleccién de indicadores cuyo seguimiento aumente el conocimiento de
la situacién de la empresa en materia de sus costos logisticos.

Por todo ello, este trabajo ha tenido como objetivo principal el desarrollo de un sistema de costos para
el transporte de carne, teniendo en cuenta la estructura particular de costos de estas organizaciones.

3.2 Destinatarios

Los principales destinatarios del sistema de costos son los gerentes del area logistica de las empresas
dedicadas a la industrializaciéon de la carne, o los gerentes generales en aquellas empresas que se
dedican directamente a su transporte.

Es evidente que si se pone al alcance del gerente, sea cual sea el lugar que este ocupe en la
organizacién, un sistema de costos simple y robusto complementado con indicadores de gestiéon con
los que se identifica y le ofrece confianza, se sentird respaldado para mejorar la transparencia en la
toma de decisiones y transmitir informacion sobre su gestiéon. Por este motivo, se disefié un programa
informatico totalmente entendible por cualquier usuario, aportando simplicidad y no ofreciendo
dificultades para su comprensién.

3.3. Metodologia utilizada

La metodologia utilizada para el desarrollo del programa es el modelo iterativo-incremental [3], donde
el proyecto se planifica en diversos blogues temporales llamados iteraciones. Las iteraciones se pueden
entender como miniproyectos: en todas las iteraciones se repite un proceso de trabajo similar para
proporcionar un resultado completo sobre el producto final, de manera que el cliente pueda obtener los
beneficios del proyecto de forma incremental. En cada iteracion se afiaden nuevos objetivos/requisitos
0 se mejoran los existentes, priorizandolos en funcién del valor que se espera aporten al cliente.

Para el desarrollo del software para analisis de costos, las iteraciones realizadas pueden observarse en
la Figura 2.
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Figura 2. lteraciones realizadas y esquema de trabajo en el software de analisis de costos

En la figura se muestra que la metodologia de disefio asume tres niveles de planificacién:
¢ Nivel estratégico, donde se plantearon los objetivos del software de analisis de costos.
e Nivel tactico, donde se planificaron las tareas para la iteraciéon en curso.
¢ Nivel operativo, donde se replanificaron diariamente las tareas de la iteracién.
Por otro lado, las iteraciones realizadas para el disefio del software fueron las seis que se ven en la
figura:
e Desarrollo de la estructura de las variables de costo
e Interfaz para la modificacién de los datos de camiones y conductores
e Interfaz de resultados
¢ Interfaz para la modificacién de los datos del personal administrativo, mantenimiento y otros
datos
¢ Interfaz para la modificacién de los datos de los recursos y repuestos
e Posibilidad de exportar resultados en un archivo externo e implementacion de los datos del
ejemplo (primera parte de este trabajo [1]).
Cada una de estas iteraciones consistié en una demostracion al grupo de trabajo de ese incremento de
producto, para conseguir al maximo el lineamiento con sus expectativas y crear un espacio natural para
la replanificacion de los objetivos todavia no abordados.

3.4. Disefo y programacion del sistema

El sistema informatico para el analisis de costos de transporte se disefié de forma modular, contando
con una clase que es la que programa la interfaz principal del programa, que se muestra en la Figura 3
y tiene vinculacion con el resto de las clases a través de la exportacién e importacion de valores de las
variables involucradas.

Dos funcionalidades importantes de la pantalla principal son la opcién de abrir y guardar archivos de
datos. Esto permite que un usuario que modifico los datos del programa, tenga posibilidad de guardarlo
en un archivo externo y volver a abrirlo en cualquier oportunidad. Asimismo, el programa detecta
automaticamente cambios realizados en los valores ya sea de un ejemplo concreto o aquellos que
vienen por default en el programa; ofreciendo la posibilidad de guardado de datos al usuario. Lo que se
guarda en este caso, es un archivo con los valores de cada una de las variables.
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Figura 3. Interfaz principal del programa

En este sentido, las variables utilizadas en la programacion fueron, por un lado, aquellas de tipo
estructurales (cantidad de camiones, cantidad de conductores, cantidad de recursos de cada tipo, etc.),
y por otro lado, variables relacionadas a cada una de las otras clases:

Clase para la interfaz de modificacion de los datos relacionados a los camiones: utiliza variables
de tipo matriz, que guardan por ejemplo los datos de cantidad de cubiertas por camioén, vida util,
eficiencia del combustible, precio de los seguros, de las revisiones técnicas y de SENASA, etc.,
y otras variables que trabajan con datos relacionados a los camiones pero que no dependen de
cada camidn, como por ejemplo el costo del combustible o la frecuencia de cambio de aceite y

Clase para la interfaz de modificacion de los datos relacionados a los conductores: utiliza
variables tipo matriz que guardan los valores de los salarios, comisiones y distancias recorridas

Clases para la interfaz de modificacion de los datos relacionados al personal de mantenimiento
y administrativo: utilizan una variable tipo matriz que guarda los salarios de cada empleado, y
los tiempos dedicados por cada empleado a cada una de las actividades correspondientes al

Clases para la interfaz de modificacion de los datos relacionados a los recursos de limpieza,
administrativos, carga y descarga, y armado de pedidos: utiliza variables tipo matriz para
guardar los precios y vida util de cada recurso.

Clase para la interfaz de modificacién de los datos relacionados a los repuestos: utiliza variables
tipo matriz que guarda los precios de los repuestos correspondientes a cada actividad, su vida

Clase para la interfaz de modificacién de otros datos (costos de infraestructura): no depende de
datos estructurales y trabaja con variables que guardan los costos de energia, costos y vida util
del inmueble, porcentajes del inmueble utilizados por cada actividad, entre otros.

[ )

filtro (ver Figura 4).
[ )

por cada conductor.
°

sector.
L]
[ )

util y cantidad consumida.
°
[ )

Clase para la interfaz de modificacion de inductores: utiliza variables como cantidad de 6rdenes,
cantidad de viajes, 6rdenes por viaje, etc.



e Clase para la interfaz de modificacion de asignaciéon de actividades: utiliza una variable tipo
matriz que guarda los porcentajes de asignacion de las actividades secundarias a las primarias.
e Clase para la interfaz de visualizacion de resultados: utiliza variables para el célculo de las
ecuaciones de costo desarrolladas en la primera parte de este trabajo, y variables que reflejan
los valores de los indicadores seleccionados.
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Figura 4. Interfaz para la modificacion de los datos de los camiones

Dado que nuestro trabajo permitié cubrir un propdsito multiple e interrelacionado, el cual es por una
parte dotar a las empresas dedicadas al transporte de carne de un sistema informatico de costos que le
permita conocer y calcular de forma continua los costos unitarios de los servicios de transporte, pero
gue a su vez sea también una herramienta de gestion para el departamento que presta este servicio,
fue necesario que el sistema tenga un efecto retroalimentador de la informacién. En este sentido, en los
resultados se muestran también ciertos indicadores importantes del area, como por ejemplo costos
totales, rentabilidad, beneficios, activos, etc.

Para lograr que el sistema sea bilinglie (en la Figura 5 se puede observar la version en inglés de la
pantalla principal), se utilizaron dos archivos (uno en idioma espafol y otro en inglés) con cada uno de
los textos que se quieren mostrar en el sistema, y una clase especifica, que vincula cada una de las
variables del programa a la ubicacién en el archivo, del texto que se quiere mostrar en la interfaz. Esto
se logra mediante el uso de las llamadas propiedades de Java, que se pueden guardar y leer de forma
agil. En el caso que estos archivos desaparezcan por algun inconveniente externo, se muestran en el
programa textos programados por defecto (en este caso en idioma inglés).

A su vez, también se configura, guardando los valores en un archivo independiente, la ultima ubicacién
de la ventana del programa y el idioma utilizado, para comodidad del usuario. Por otro lado, distintas
pantallas pueden estar abiertas al mismo tiempo, permitiendo la comparacién con resultados o de
variables entre si.

Para facilitar la exposicion y entendimiento del sistema de costeo para el usuario final, se puede ver el
detalle de las ecuaciones de costos implementadas para cada actividad, haciendo click en el botén
correspondiente.

En cuanto al soporte al usuario para evitar errores en la carga de datos, se agregaron en el programa
mecanismos de chequeo, como por ejemplo el que se observa en la Figura 6, que comprueba que los
porcentajes de tiempo de trabajo del personal se encuentren distribuidos correctamente entre sus
actividades, o valores minimos y maximos a insertar en los campos segun el tipo de variable que se
trate.
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El ejemplo seleccionado se corresponde a la empresa de transporte presentada en la primera parte de
este trabajo, la cual cuenta con 4 camiones jaula simple de 25 toneladas de capacidad cada uno para
el transporte hacia 8 destinos fijos al mes. El personal contratado para la conduccion esta compuesto
por 4 choferes, contando con 4 vehiculos y recorriendo un total de 48240 km mensuales. Todos los
datos del ejemplo fueron cargados en el software para andlisis de costos y guardados en un archivo
que se abre desde cualquier version del programa, como se muestra en la Figura 7.

En el ejemplo ciertos recursos se consumen de forma parcial (productos de limpieza), y otros requieren
grandes cantidades del mismo tipo, lo que demandd modificar las estructuras de datos, haciendo al
programa mas general en cuanto a su aplicacién y manteniendo la carga de datos agil y amigable.

5.2. Resultados
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Figura 8. Interfaz de resultados en su version en inglés

Los indicadores que se muestran en el programa son, como se observan en la Figura 8 (version en
inglés de los resultados), los costos mensuales totales, la rentabilidad, los beneficios mensuales, los



activos totales y ganancias mensuales. Asimismo, también se observan los valores de los costos
unitarios por cada actividad, y los gréficos de tortas comparando los costos de las actividades primarias
y secundarias entre si (lado derecho de la pantalla). Otros graficos (lado izquierdo de la pantalla)
muestran la composicion de los costos mensuales en cuanto a proporcion de costos fijos y variables y
por grupo de recursos (costos de mano de obra, de combustible, de amortizaciones y uso de recursos,
seguros e inspecciones). También se observa graficamente la relacién entre ingresos y costos.
Ademas, la interfaz de resultados permite la exportacién de los valores de todas las variables de salida
en forma simple, en un archivo de texto que puede ser importado en forma sencilla por ejemplo a MS
Excel.

Cabe destacarse que otros graficos e indicadores pueden ser facilmente insertados en el programa, de
acuerdo a los requerimientos de la empresa en cuestion. De este modo, los resultados del analisis de
costo, junto a indicadores importantes para la empresa, sirven de guia para la toma de decisiones a
nivel gerencial en materia de transporte.

6. CONCLUSIONES

El presente trabajo propuso el desarrollo de un programa informético para el andlisis de costos
relacionados al transporte de carne. El objetivo planteado fue favorecer la obtencién de forma sencilla
y amigable para el usuario, de resultados numéricos que expresen el costo del servicio de transporte de
la carne por medio del aporte que realizan las distintas actividades desarrolladas, y de indicadores cuyo
seguimiento aumente el conocimiento de la situacién de la empresa en materia de sus costos logisticos.

El sistema informético desarrollado soporta el sistema de costeo propuesto en la primera parte de este
trabajo, implementando las ecuaciones de costos desarrolladas en base a la técnica de costeo ABC.
El software permite trabajar de forma agil y segura con grandes archivos de datos, es bilingie y factible
de ser instalado en distintos sistemas operativos.

Con la utilizacion del sistema propuesto, se logra ademas de los objetivos planteados, comparar, con la
mayor objetividad posible, los costos en materia de transporte de carne de una misma empresa en
diferentes momentos, o diferentes areas u empresas. En este sentido, una linea de trabajo futura seria
la adaptacion del software para la comparacion sincrénica de los indicadores generados con distintos
datos de entrada, por ejemplo para mostrar en un mismo programa la influencia en la variacion de los
costos unitarios en los distintos escenarios mencionados en la primera parte de este trabajo.

Cabe destacarse que el presente programa informatico fue el primero desarrollado por el grupo de
trabajo, por lo que su desarrollo significd, no solamente el aprendizaje de las técnicas de programacion
necesarias, sino también de la modalidad de trabajo adecuada para vincular la investigacion teérica con
la estructura de costos de las empresas del sector y las alternativas de disefio de un software factible
de ser implementado en la industria.
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